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Decisoes importantes sobre a estratégia a ser adotada na exploragao de um reservatorio passam
pela anélise de diversos cenarios de produgao por meio de simulagoes numeéricas. Portanto, é
fundamental que o simulador seja computacionalmente eficiente, além de gerar resultados precisos.

Surgem, assim, os modelos hibridos, que combinam propriedades fisicas com modelos baseados
em dados. Entre eles, destaca-se o INSIM-FT (Interwell Numeric Simulation Model with Front-
Tracking) [1], uma versao aprimorada do modelo hibrido INSIM [3]. Nestes modelos, o reservatorio
é representado por volumes de controle, denominados nés principais, e pelas conexdes entre estes
nés. Em cada conexao, sao definidos dois pardmetros: o volume poroso da conexao e a transmis-
sibilidade, que sao determinados por meio de um processo de ajuste de histérico e representam as
propriedades fisicas do reservatoério na malha. Finalmente, o modelo resultante pode ser utilizado
para simular a producao em diversos cenarios.

A simulagao do INSIM-FT consta de duas etapas. Numa primeira etapa, é obtida uma esti-
mativa de pressao nos nds principais. Seguidamente, os valores de pressao sao utilizados numa
segunda fase para determinar o perfil de saturagao em cada uma das conexoes.

No INSIM-FT, o perfil de saturacao é estimado por meio de um processo de Front-Tracking.
No entanto, esse método apresenta algumas limitagoes, como a dificuldade de generalizacao para
escoamento trifasico, incluindo o fluxo de gas, além da incorporagao dos efeitos da compressibilidade
no modelo. Além disso, o modelo nao satisfaz, de forma geral, a lei de conservacao de massa.

Para superar as limitacoes do modelo, propomos a aplicagao de métodos numéricos na segunda
etapa do simulador. Para isso, cada aresta da malha definida no INSIM é subdividida em véarios
nos, denominados nés intermedidrios. Assim, nessa segunda etapa, a equagdao de transporte é
resolvida em cada um dos nos, tanto intermediarios quanto principais, favorecendo a conservagao
de massa de forma global. Além disso, a aplicagao de métodos numeéricos possibilita a generalizagao
do modelo para cenérios mais complexos. Outra vantagem é que o fluxo em cada aresta continua
sendo definido pelos mesmos parametros do INSIM-FT, mantendo a quantidade de parametros
reduzida em comparagao aos métodos tradicionais.

Para ilustrar a efetividade do método, considere um exemplo de reservatoério com dois pogos
de completacao tinica, sendo um injetor e um produtor, representados pelos pontos vermelhos na
Figura 1. Outros nos principais que compoem a malha representando o reservatoério, sao definidos
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e ilustrados em roxo na mesma figura. Em cada conexao, sao definidos 20 nds intermediérios
(ilustrados em verde), e os valores de transmissibilidade e volume poroso sao dados por 1.028 x 10713
e 31.25m3, respectivamente. Em cada aresta, as curvas de permeabilidade relativa sido idénticas,
com expoentes de Corey para 0leo e dgua de 1.5 e 3, respectivamente, e com permeabilidade relativa
da dgua no ponto de saturagao maxima de 0.7.
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Figura 1: Exemplo de malha do Problema Quarter 5 Spot no INSIM Numérico. Fonte: De autoria propria.

Uma versao preliminar do simulador é utilizada, na qual consideramos o fluxo bifasico 6leo-
dgua. Assim, na Figura 2, mostramos a produgao estimada de cada fase no pogo produtor. Os
resultados obtidos sao comparados com a simulacao do mesmo cenario em um simulador de fluxo
de uso comercial amplamente utilizado, o IMEX, do CMG Group [2]. Como pode ser observado
na Figura, os resultados do novo método estao alinhados com o esperado.
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Figura 2: Vazao de fluido no pogo produtor obtida pelo INSIM Numérico e pelo IMEX para o
problema Quarter 5 Spot. Fonte: De autoria prépria.
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